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平 腹 小 蜂 Anastatus sp. 个 体 发 育 与 马尾 
松 毛虫 胚胎 发 育 的 相互 影响 


陈 业 林 ” fl BOR 


《中 山大 学 昆虫 研究 所 》 


ME ”在 28°C 恒温 下 , 松 毛 虫 的 胚胎 发 育 期 为 7 一 8 天 ; 平 腹 小 蜂 的 个 体 发 育 周 期 为 -19 天 左右 ,其 中 是 
胎 期 约 2 天。 如果 松 毛虫 在 产 卵 后 12 小 时 , 吓 胎 发 育 到 盘 形成 期 以 后 ,被 平 腹 小 蜂 寄生 , 则 胚 盘 在 半 小 时 内 
解体 离散 成 匀 质 ; 产 卵 后 约 36 小 时 , 耳 带 形成 后 被 寄生 ， 经 约 5 一 12 小 时 , 胚 带 开 始 破坏 而 逐渐 解体 离散 成 
为 小 颗粒 ; 松 毛 虫 胚胎 发 育 到 胚 动 以 后 ,甚至 将 近 钙 化 时 , 仍 可 被 平 腹 小 蜂 寄 生 , 并 将 离散 后 的 寄主 肛 胎 组 织 
吞食 玛 尽 ,发 育成 蜂 , 破 卵 沉 出 来 。 在 松 毛 虫 胚胎 发 育 早期 被 寄生 , 卵 粒 寄生 率 高 , 蜂 的 成 活 率 也 高 ， 反 之 则 
{Ko 

AEN R-AMSL PR DRERSE, NEENAH SEBO AIAD 粒 。 但 最 后 只 羽化 一 关 
蜂 。 

关键 词 松 毛 虫 平 腹 小 蜂 BAR 寄生 颖 与 寄主 相互 影响 


一 、 前 Ë 

SPREE (Anastatus) 昆虫 分 布地 区 很 广 , 大 多 数 种 类 营 嘱 寄生 生活 ,通常 寄生 于 
uA. HMA RAMEE (Clausen, 1940). 本 试验 用 的 Anastatus sp. KRAB 
够 寄生 松 毛 虫 (Dendrolimus) Hih, RALT RA RIBR Tessaratoma papillosa IN, ERE 
Philosamia cynthia ricini YR RESEHE Erionota thorax SNS, 

本 文 研 究 平 腹 小 蜂 个 体 发 育 与 其 寄主 马尾 松 毛 虫 D. punctatus 胚胎 发 育 的 相互 影 
响 , 供 利用 平 腹 小 蜂 防治 松 毛 虫 作 参 考 。 

关于 平 腹 小 蜂 个 体 发 育 过 程 中 各 虫 期 的 情况 曾经 有 过 报道 ( 利 蔡 英 ，1962)， 对 松 毛 
虫 所 属 的 鳞 翅 目 昆 虫 胚 胎 发 育 的 研究 也 有 过 许多 报道 (Johannsen, 1929; Gross 等 ，1940 
Johannsen and Butt, 1941; Presser and Rutschky, 1957), BPH MEM RRA E 
育 与 寄主 松 毛 虫 胚胎 发 育 相互 影响 的 研究 , 则 未 见报 道 。 

二 、 材 料 与 方法 

从 松林 采 回 松 毛虫 蔓 ， 让 其 在 网 笼 中 汐 化 、 交 配 \ 产 卵 。 试 验 用 卵 取 和 同一 雌 哦 或 者 
干 峻 峨 同时 产 下 的 及 ,并 记载 准确 的 产 卵 时 间 。 卵 在 28°C 恒温 下 发 育 , 分 别 取出 产后 3、 
12、16、24、36 小 时 和 2、3、4、5、6、7 天 的 松 毛 虫 卵 让 平 腹 小 蜂 寄生 。 试验 采用 中 山大 学 昆 
虫 研究 所 实验 室 饲养 的 寄生 萌 枝 贱 象 卵 的 平 忠 小 蜂 Anasiaius sp.o 
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把 已 被 寄生 的 松 毛 虫 卵 置 于 28°C 恒温 箱 内 , 依 下 列 时 间 分 别 取 卵 男 定 : 产 卵 后 30 分 
Sh, 1,3、5,7,9,12、16、20 和 24 小 时 ,以 后 每 天 固定 一 次 ， 直 到 第 10 天 。 第 10 天 后 每 陋 
一 天 固定 一 次 至 蜂 羽 化 为 止 。 然 后 分 别 制 成 全 形 封 盖 和 切片 封 盖 标 本 ,以 供 观察 。 

用 作 全 形 封 盖 和 切片 的 已 寄生 松 毛 虫 卵 均 用 Brasil 固定 液 固定 ， 固 定 前 先 加 热 至 
70%C 效 果 较 好 。 固 定时 间 为 20 小 时 。 璋 除 松 毛虫 卵 壳 使 用 的 软化 液 的 配方 是 : 80% W 
精 10 毫升 ，KOH 2 32, H,0,(30%) 3 毫升 的 混合 液 ( 利 殿 英 ,1961)。 

全 形 标 本 的 染色 用 酒精 硼砂 洋红 。 切 片 用 常规 石蜡 切片 法 ,用 Delafield 苏 木 精 和 醇 
溶性 伊 红 作 双重 染色 。 

三 、 结 果 

在 28sC 恒温 下 , 松 毛 虫 的 胚胎 发 育 历 期 为 ?一 8 天 , 卵 产 下 后 3 小 时 内 进行 受精 及 开 
始 卵 列 ; 胚 盘 形 成 于 12 小 时 ; 12 一 24 小 时 为 胚 带 与 羊膜 及 浆 膜 形成 期 ; 16 一 48 小 时 为 胚 
层 分 化 期 ; 24 一 72 小 时 为 神经 沟 出 现 , 胚 体 分 节 ， 口 道 及 肛 道 形成 期 ; Moret 60 小 
时 , 约 在 86 小 时 完成 反 转 期 。 随 后 ;, 体 壁 及 各 器 官 继续 形成 ， 约 在 产 卵 后 第 7 一 8 天 胚胎 
发 育 完毕 ,即行 鳃 化 。 在 同样 温度 下 , 平 腹 小 峰 的 个 体 发 育 周期 为 19 天 ,其 中 胚胎 期 约 2 
天 ,幼虫 期 约 6 天, 预 肾 期 约 3 KAA 8 天 。 

平 腹 小 蜂 在 松 毛虫 卵 内 发 育 使 寄主 的 胚胎 发 育 受 到 直接 影响 ， 不 同 发 育 期 的 松 毛虫 
胚胎 对 平 腹 小 蜂 的 寄生 、 发 育 也 产生 一 定 的 影响 ,两 者 间 的 相互 影响 主要 表现 如 下 ; 

和 药 麻 条 卵 被 示 眼 蜂 寄生 后 的 情形 类 似 ( 利 洪 英 ,1961), 松 毛虫 卵 被 平 腹 小 峰 产 卵 寄 
生 后 , 蜂 廓 周围 的 卵黄 发 生 了 明显 变化 ,在 切片 染色 标本 上 可 以 看 到 环绕 蜂 卵 的 是 一 个 无 
卵黄 球 ,着 色 较 淡 的 同 质 区 域 (图 版 1:1、2)。 松 毛虫 卵 被 平 腹 小 蜂 寄生 后 自身 的 胚胎 发 育 
发 生 剧烈 变化 。 用 产 下 12 小 时 ,已 形成 胚 益 细胞 层 的 松 毛 虫 卵 让 平 腹 小 蜂 寄生 后 ， 其 胚 
胎 发 育 即行 停止 ， 已 形成 的 胚 盘 细胞 层 在 半 小 时 内 被 解体 离散 成 匀 质 ， 与 卵 周 质 混 为 一 
体 ,难以 区 分 ,在 寄生 后 半 小 时 的 切片 染色 标本 上 已 看 不 到 胚 益 细胞 的 结构 (图 版 1I:1、2)。 
用 产 下 36 小 时 ,已 形成 胚 带 的 松 毛 虫 卵 让 平 腹 小 蜂 产 卵 寄生 后 ,其 胚胎 发 育 也 很 快 停止 ， 
害 生 后 工 小 时 ;, 胚 带 还 没有 出 更 明显 的 离散 现象 (图 版 1:4), 到 了 寄生 后 5 小时， 寄主 的 
上 胚 带 组 织 已 明显 地 被 离 解 ,各 组 织 模糊 一 片 辩 认 不 清 , 到 了 寄生 后 12 小 时 ,寄主 的 是 带 组 
织 被 溶解 离散 成 小 颗粒 (图 版 1:5), 成 为 平 腹 小 峰 幼虫 的 食料 。 胚 胎 反 转 期 以 后 的 松 毛 
虫 卵 ,其 至 胚胎 发 育 至 将 近 孵 化 的 松 毛 虫 卵 也 能 被 平 脐 小 蜂 寄 生 , 但 寄主 胚胎 发 育 并 不 马 
上 停止 , 随 着 平 腹 小 蜂 在 其 内 发 育 , 寄 主 胚胎 随后 便 停 止 发 育 ， 胚 胎 组 织 也 终于 被 解体 离 
散 成 为 平 腹 小 蜂 的 食料 (图 版 I:6、7)。 到 了 平 腹 小 蜂 寄生 的 第 8 天 ， 寄 主 胚 胎 被 平 腹 小 
峰 幼虫 吃 剩 一 层 表皮 (图 版 8), 寄主 胚胎 头 部 内 的 脑 、 神 经 连 索 等 结构 也 被 平 腹 小 蜂 幼 
虫 吞 食 殖 尽 (图 版 !:9)。 平 腹 小 峰 寄 生 于 胚胎 发 育 末 期 的 松 毛虫 孵 内 ， 也 同样 可 以 羽化 
出 蜂 的 子 代 蜂 。 这 个 现象 跟 赤 眼 蜂 的 寄生 有 所 不 同 , 据 报道 , 赤 和 根 蜂 的 寄主 ( 艺 麻 和 看 ) 胚 胎 
发 育 到 有 反 转 期 以 后 被 寄生 ， 则 寄主 本 身 发 育 可 不 停止 ,幼虫 可 以 旷 化 出 来 ， 寄 生 在 卵 内 
的 赤 眼 蜂 也 可 以 间 时 发 育 到 幼虫 期 ， 但 赤 眼 蜂 幼 虫 终 因 食料 不 足 而 死 于 寄主 卵 内 〔( 利 以 
英 ,1961)。 

平 腹 小 蜂 的 寄生 率 与 寄主 卵 的 发 育 期 迟早 有 关 , 在 松 毛 虫 胚 胎 发 育 早期 被 寄生 时 , 寄 
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生 率 较 高 ,反之 则 低 。 平 腹 小 蜂 寄 生 松 毛虫 卵 后 的 成 活 率 也 与 寄主 卵 的 发 育 期 迟早 有 关 ， 
在 松 毛 虫 胚胎 发 育 早期 寄生 , 蜂 的 成 活 率 较 高 ,反之 则 低 ， 本 试验 观察 了 五 组 在 松 毛虫 及 
胎 不 同 发 育 期 接种 平 腹 小 峰 的 寄生 率 和 成 活 率 ,其 结果 如 表 1。 


R1 平 腹 小 妖 对 不 同 发 育 期 的 松 毛虫 胚胎 寄生 情况 


Table 1 Result of parasitization by Anastarus sp. in Dendrolimus eggs with embryos 


in different developmental stages. 











MERER BS Tal 12 小 时 36 小 时 3 天 5R 7 R 
试验 用 松 毛虫 卵 数 ( 粒 ? . 173 159 164 147 117 
4 FF AE BO EAE oh BRE CR) 167 150 149 LIR 8I 
BRER) 96.53 94.34 90, 85 $0.27 69.23 
羽化 出 峰 的 松 毛虫 孵 数 ( 粒 ) 155 140 133 99 35 
平 腹 小 蜂 的 成 活 率 (9%2) 92.81 93.33 | 89.26 83.90 67.90 








PE: 本 试验 均 让 小 蜂 寄生 1 小 时 。 

松 毛 虫 胚胎 发 育 期 的 迟早 对 平 腹 小 峰 发 育 进展 和 发 育 历 期 也 有 影响 ， 在 松 毛 虫 胚胎 
发 育 早期 寄生 时 , 平 腹 小 蜂 发 育 快 ,反之 发 育 慢 ， 曾 观察 了 五 组 寄生 于 不 同 发 育 期 的 松 毛 
虫 胚胎 的 平 腹 小 蜂 发 育 历 期 ， 其 结 虹 如 表 2。 

表 2 不 同 发 青 期 的 松 毛 虫 三 胎 对 平 刘 小 蜂 发 历 其 的 影响 


Table 2 Influence of the developmental stage ot the host embryo on 


the parasite development. 






松 毛虫 胚胎 发 育 时 间 





平 腹 小 蜂 发 育 历 期 





TE: AAU A 28°C 恒温 。 


在 本 试验 条 件 下 ， 已 寄生 的 松 毛虫 卵 可 以 被 同 1 头 平 腹 小 蜂 或 另 1 头 以 上 的 平 腹 小 
蜂 再 寄生 ,同一 寄主 卵 中 最 多 可 有 9 头 平 腹 小 蜂 幼 虫 (图 版 I:3)o 一 般 来 说 , 先 寄生 的 那 
头 蜂 发 育 较 快 ,但 最 后 只 有 1 头 蜂 能 羽化 ,其 它 迟 产 人 的 蜂 发 育 到 一 龄 幼虫 末期 便 停止 发 
. 育 。 同 时 产 人 同一 寄主 钱 内 的 平 腹 小 蜂 ， 其 发 育 迁 度 也 会 逐渐 产生 差异 ,发育 到 一 疮 纺 
虫 未 期 时 也 只 有 1 头 优势 峰 继续 发 育 ， 其 它 的 蜂 则 停止 发 育 。 平 腹 小 蜂 幼 虫 有 一 对 骨 化 
的 口 钧 , 头 部 活动 灵活 ,腹部 末端 有 尖 长 的 分 义 ,整个 幼虫 体 行动 活 泌 , 取 食 时 可 见 到 幼虫 
一 伸 一 缩 地 吞食 。 复 寄生 情况 下 的 幼虫 有 取 食 竞争 现象 ， 每 一 个 体 取 食 机 会 因 竞 争 能 力 
强 弱 不 同 而 不 等 ,所 以 各 个 体 的 发 育 进度 不 一 。 弱 者 发 育 慢 , 最 终 被 询 汰 而 停止 发 育 ， 强 
者 发 育 快 最 终 羽 化 出 蜂 。 





讨论 
通过 解剖 已 被 寄生 的 松 毛虫 卵 和 通过 切片 检查 ， 发 现 松 毛虫 卵 可 以 被 1 头 平 腹 小 蜂 
或 另外 工头 以 上 的 平 腹 小 峰 进 行 复 寄生 。 在 同一 粒 寄主 卵 中 最 多 可 有 9 头 平 腹 小 蜂 幼虫 
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(图 版 1:3), 但 只 能 羽化 一 蜂 。 平 腹 小 蜂 对 胚胎 发 育 接 近 完 成 的 松 毛 虫 卵 仍然 能 寄生 。 
这 种 现象 ， 与 寄生 于 荔枝 暑 象 的 平 腹 小 蜂 的 寄生 现象 相似 。 据 报道 ， 无 论 在 室内 饲养 或 
树 上 采 回 的 被 寄生 的 荔枝 晴 象 卵 ， 沼 发现 有 一 头 以 上 的 幼 龄 幼虫 ， 并 且 蓝 校 晴 象 耳 胎 发 
育 到 任何 时 期 , 平 腹 小 蜂 都 能 害 生 ,甚至 在 功 枝 晴 象 的 若虫 已 破 卵 过 露出 部 分 体 躯 时 ， 平 
腹 小 蜂 仍 可 寄生 ,虽然 子 蜂 不 能 豫 化 ,但 荡 枝 晴 象 若虫 被 刺 后 也 失 活 《广东 省 昆虫 研究 所 
和 中 山大 学 生物 系 ,1973)。 寄 生 于 松 毛 虫 的 平 腹 小 蜂 寄生 现象 ， 只 在 室内 试验 条 件 下 出 
现 ， 而 在 野外 的 情况 下 如 何 ， 仍 需 进一步 研究 。 但 由 于 用 作 本 试验 的 平 腹 小 蜂 是 来 自 寄 
生 于 荔枝 旦 象 的 平 腹 小 峰 , 因 此 ,在 自然 界 也 有 可 能 与 室内 的 情况 相似 ,由 此 , 平 腹 小 蜂 可 
能 消灭 任何 一 个 发 育 时 期 的 松 毛 虫 。 

扬 Clausen (1940) 的 报道 ,寄生 于 一 种 天 看 峨 Dictyoploca 卵 的 白 忠平 腹 小 蜂 Anastatus 
albitorisis 不 产 卵 于 已 含有 接近 发 育 完成 的 ,或 正在 发 育 着 的 寄生 蜂 且 胎 的 寄主 旷 。 这 种 现 
象 与 本 试验 的 情况 很 不 相同 。 由 此 可 见 平 腹 小 峰 的 产 卵 习性 ， 可 因 平 腹 小 蜂 的 种 类 及 寄 
主 的 种 类 不 同 而 异 。 

松 毛 虫 卵 被 平 腹 小 蜂 寄生 后 ,自身 的 胚胎 发 育 受 到 影响 ,在 蜂 卵 周围 的 卵黄 球 发 生 溶 
解 , 在 切片 染色 标本 可 见 环绕 蜂 卵 周围 的 是 卵 质 均匀 ， 着 色 较 谈 的 区 域 〈 图 版 1:1、2)o 
若 处 于 卵 裂 期 的 松 毛 虫 孵 一 经 寄生 邵 行 停止 卵 裂 ; 若 处 于 可 胚 期 的 松 毛虫 矿 被 寄生 e 
细胞 不 能 分 化 形成 豚 带 ,而 且 已 形成 的 豚 盘 细胞 层 在 半 小 时 内 被 盗 解 ;若松 毛虫 卵 在 胚胎 
反 转 期 ( 胚 动 期 ) 以 后 甚至 快要 赚 化 出 幼虫 、 卵 内 已 缺少 卵黄 时 被 寄生 ,自身 发 育 虽 不 至 马 
上 停止 ,但 随 着 平 腹 小 峰 在 存 内 发 育 , 松 毛虫 胚胎 组 织 逐 新 离散 成 细微 小 颗粒 。 成 为 平 腹 
小 峰 幼 虫 的 食料 。 这 可 能 与 母 蜂 产 卵 时 分 泌 的 某 些 物质 起 作用 ， 从 而 导致 松 毛 虫 胚胎 发 
育 过 程 中 产生 上 述 变 化 。 这 些 物 质 可 能 与 一 般 蜂 毒液 同一 来 源 ， 均 来 源 于 浴 性 生殖 器 的 
附 腺 。 目 前 有 关 膜 翅 日 昆虫 的 毒液 生物 化 学 研究 报道 ， 只 是 蜜蜂 与 少数 胡 蜂 和 蚁 的 比较 
详细 之 外 《Schmidt。1982),《 关 于 卵 寄生 蜂 产 卵 到 寄主 卵 时 所 放出 的 某 些 分 泌 物 的 生物 
化 学 及 其 作用 ,尚未 见报 道 。 这 些 问 题 , 需 待 进一步 研究 。 

松 毛 里 外 无 论 发 育 到 任何 时 期 都 能 被 平 用 小 蜂 寄生 ,并 羽化 出 子 蜂 , 即 平 腹 小 峰 可 以 
消灭 任何 一 个 发 育 时 期 的 松 毛虫 胚胎 ,如 表 1 与 表 2 所 示 , 松 毛虫 胚胎 发 育 早 期 被 寄生 ,其 
寄生 率 及 寄生 蜂 的 成 活 率 高 ,寄生 蜂 的 发 育 历 期 也 短 。 这 些 都 是 在 实际 应 用 的 有 利 因素 。 
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THE PARASITE-HOST INTERACTION BETWEEN ANAST ATUS 
SP. AND DENDROLIMUS PUNCT ATUS WALKER IN 
RELEVANT PHASES OF THEIR DEVELOPMENT 


CHEN YE-LING* Lee CUI-YING 


(Research Institute of Entomology, Zhongshan University) 


The pine caterpillar Dendrolimus punctatus Walker is one of the hosts of the egg 
parasitoid Anastatus sp. The present study deals with the relationship between the host 
in embryonic development and the parasite during embryonic and post-embryonie deve- 
lopment, 

At 28°C the embryonic development of Dendrolimus punctatus requires 7 to 8 days, 
in which fertilization and cleavage take place within 3 hours after egg-laying. The 
blastoderm is formed at about 12 hours; the germband, amnion and serosa appear suc- 
cessively from 12 to 20 hours; the ectoderm, inner layer and mesoderm appear from 16 
to 48 hours; the neural groove, body segmentation, proctodaeum and stomodaeum occur 
successively from 24 to 72 hours; blastokinesis begins at about 60 hours and completes 
at 86 hours; and the internal organs are formed successively and the dorsal closure of 
body-wall completes on about the 7th day. 

At 28°C the ontogeny of Anastatus sp. within the host egg would complete on the 
19th day on average in which the embryonic, larval, prepupal and pupal stages require 
2, 6, 3, and 8 days respectively. 

If the parasitoid oviposition into the host egg takes place before blastokinesis of 
the host embryo, the latter would cease to develop immediately and the parasitoid deve- 
lops normally. If the oviposition occurs after blastokinesis, the host embryo would fail 
to develop within 1 to 2 days and the parasitoid develops normally. Even if the ovi- 
position takes place on an old egg which has been incubated for 7 days and contains 
fully formed larva, the parasitoid would develop normally into adult. Whenever the 
host egg is parasitized by Anastatus sp. the embryo in any developmental stage would 
be destroyed. Therefore, Anastatus sp. may be regarded as a good biological agent for 
controlling the pine caterpillar. 

Our experiment proves that the earlier t 1e developmental phase of the embryo in the 
host egg being parasitized, the higher would be the survival rate of the parasitoid and 
the higher the percentage of parastitization of the host eggs. The duration of the life 
cycle of the parasitoid is also influenced by the developmental phase of the host egg. 
Oviposition of the parasitoid before the germband formation of the host would lead to 
a duration of about 19 days for the parasitoid to complete its life cycle. Oviposition 
into host eggs with fully formed larvae would prolong the duration to 22 days. 


* Present address: Department of Sericulture, South China Agriculture University. 
Key words Dendrolimus punctatus——Anastatus sp. embryonic development 
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1.5 2.32587" Pia 12 DRA BA lS. BBE Ce) 及 已 离 解 的 寄主 胚 盘 细胞 Cl). 
-寄生 蜂 有 卵 在 寄主 卵 内 的 分 布 (1 AL FEB a BK 9 粒 寄 生 妖 路 )。 

.寄主 卵 产 下 后 36 小 时 被 寄生 ,寄生 后 1 小 时 。 示 寄生 蜂 胚 胎 (pe) KAEMA (de), 

.寄主 孵 产 下 后 36 小 时 被 寄生 ,寄生 后 12 小 时 。 示 寄生 蜂 胚胎 《pe) 在 寄主 胚胎 《de) 的 离 解 组 织 中 。 
.与 7. SEIN Fi 6 天 被 寄生 ， 寄 生 后 第 5 天 。 未 寄生 蜂 幼 虫 (he) 在 寄主 是 胎 的 离 解 组 织 中 6) 或 在 
已 被 吃 空 的 寄主 胚胎 头 壳 《dh》 内 (7)。 

.与 9. 寄 主 卵 产 下 后 6 天 被 寄生 ,寄生 后 第 8 天 。 示 寄主 胚胎 被 寄生 峰 (pe) SAAR, AR FAT (dh) 
RAE Conds 
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